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Abstract of DE1 9955094 

A braking control method for a motor vehicle during a braking phase, where the braking pressure for at 
least one rear wheel is determined via the wheel response/behaviour at at least one front wheel. For 
the at least one rear wheel, a braking force is specifically determined from the braking force prevailing . 
during incursion of wheel-slip and/or from the front wheel acceleration values via specified control 
parameters, such that the braking force corresponds approximately to the maximum transferable 
braking force at the, at least one, rear wheel. 
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(3) Verfahren zur Bremsregelung eines Kraftfahrzeugs und Bremsvorrichtung fur ein Kraftfahrzeug 

® Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zur Brems- 
regelung eines Kraftfahrzeugs bei einer Bremsphase so- 
wie einer Bremsvorrichtung ist vorgesehen, date das 
Bremsverhalten fur mindestens ein Hinterrad uber das 
Radverhalten von mindestens einem Vorderrad bestimmt 
wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Bremsregelung eines Kraftfahrzeugs bei einer Bremsphase 
insbesondere mit einem Schlupfeinlauf und eine nach die- 5 
sem Verfahren arbeitende Bremsvorrichtung fur ein Kraft- 
fahrzeug. 

Mit den bekannten Verfahren zur Bremsregelung von 
Kraftfahrzeugen wird angestrebt, eine Uberbremsung - also 
einen iiberhohten Schlupf zwischen den Radem des Kfz's 10 
und der Fahrbahnoberflache - zu verhindern. Zum technolo- 
gischen Hintergrund ist in diesem Zusammenhang kurz fest- 
zuhalten, daB der sogenannte "Schlupf beim Radlauf eines 
Kraftfahrzeuges bei jeder - auch geringer - Kraftubertra- 
gung auftritt. So liegen etwa 10% Schlupf vor, wenn die an 15 
der Felge gernessene Drehzahl beim Bremsen einer Ge- 
schwindigkeit von 90 km/h entspricht, das Fahrzeug sich 
tatsachlich jcdoch mit 100 km/h bcwcgt. 

Herkommliche Reifen iibertragen nun zunachst Krafte, 
die etwa linear mit dem Schlupf anwachsen, da elastische 20 
Verformungen des Reifen s auch ohne Gleiten des Profil- 
gummis zu einem Schlupf fiihren. Bei zunehmendem 
Schlupf geraten zunachst nur Teilbereiche der Reifenauf- 
standsflache ins Gleiten, da die Verhaltnisse innerhalb der 
Aufslandsflache inhomogen sind, da unterschiedliche Fla- 25 
chenabschnitte beispielsweise einen unterschiedlichen An- 
pressdruck aufweisen. Die ubertragenen Krafte nehmen 
schlieBlich nicht mehr linear zu, sondem verringern sich 
nach Durchlaufen eines Maximums wieder, bis schlieBlich 
die gesamte Aufstandsflache in Gleitreibung iibergegangen 30 
ist. Das Schlupf optimum liegt je nach Reifen typ bei ca. 7 bis 
15% Schlupf. 

Unter "Schlupfeinlauf wird nun ein Uberschreiten dieses 
Optimums verstanden, wobei der Reifen auch seine Seiten- 
fiihrungseigenschaften verliert. Ein nicht iiberbremstes Rad 35 
erleichtert nun grundsatzlich die Bestimmung einer Fahr- 
zeug-Referenzgeschwindigkeit, die eine Grundlage fur die 
Fahrdynamikregelung und die ABS-Regelung des Fahrzeu- 
ges darstellt. 

Unter den bekannten Bremsregelungsverfahren sind die 40 
Anti-Blockier-System-Regelung (ABS-Regelung) sowie als 
Untersystem davon die sog. elektronische Bremskraftvertei- 
lung (EBV) zu nennen. 

Von vornherein soil zur Vereinfachung der Terminologie 
gesagt sein, daB unter dem Begriff "Bremskraft" synony- 45 
misch auch "Bremsdruck" verstanden werden kann. 

Bei der ABS-Regelung wird das Bremsverhalten der Hin- 
terrader hauptsachlich nach dem sogenannten Select-Low- 
Verfahren geregelt. Hierbei wird die Bremskraft eines Hin- 
terrades an diejenige des anderen Hinterrades angepaBt, bei 50 
dem zuerst Schlupf festgestellt wurde. Das erstgenannte 
Hinterrad wird folglich "unterbremst" - d. h. sein ubertrage- 
nes Bremsmoment ist aufgrund der Anpassung an die 
Bremskraft des anderen Hinterrades niedriger als sein maxi- 
mal bei optimalem Schlupf ubertragbares Bremsmoment. 55 
Besonders nachteilig wirkt sich dies bei Kurvenfahrten aus, 
bei denen hohe Querbeschleunigungen auftreten. Hier wird 
das kurvenauBere Rad unterbremst, da am kurveninneren 
Rad nur ein geringeres Bremsmoment wegen der geringeren 
AnpreBkraft des Rades auf die Fahrbahn ubertragbar ist. 60 

Urn diese Problematik einer Losung zuzu fiihren, wurde 
insbesondere fur hydraulische Bremssysteme das soge- 
nannte Cornering-Brake-Control-(CBC-) Verfahren entwik- 
kelt, das auf der Grundidee beruht, daB ein Bremsdruckun- 
tcrschicd bei vcrschicdcncn Radcrn (abklingcnd) crhaltcn 65 
bleibt. Das CBC- Verfahren behebt den obenerwahnten 
Nachteil jedoch nur teilweise, indem bei hohen Querbe- 
schleunigungen (ca. 5 m/s 2 ) zwischen dem Bremsbeginn 
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und dem Eintritt in die ABS-Regelung gar kein Bremsdruck 
am kurveninneren Rad aufgebaut wird. Bei Eintritt in die 
ABS-Regelung wird dieselbe Ventilstellung im Hydraulik- 
system am kurveninneren wie am kurvenaufieren Rad ver- 
wendet. Vorteilhaft wirkt sich dabei der vor der ABS-Rege- 
lung herrschende Druckunterschied aus, der wahrend einer 
gewissen Zeit bis zum Ausgleich des anfanglichen Druck- 
unterschieds wegen der Hydraulik-Tragheit noch bestehen 
bleibt. 

Die Anwendung des CBC-Verfahrens hat weitere Aus- 
wirkungen auf das Fahrverhalten. Durch die ungleiche 
Bremskraftverteilung zwischen linker und rechter Fahr- 
zeugseite schon beim Anbremsen - also vor Eintritt der 
ABS-Aktion - wirkt ein nach auBen gerichtetes Drehmo- 
ment auf das Fahrzeug, das der ansonsten vorherrschenden 
Tendenz zum sogenannten "Eindrehen", d. h. zu einem 
Ubersteuern mit Schleudergefahren, entgegenwirkt. Diese 
Verfahren sweisc ist auf clcktromcchanischc Brcmsanlagcn 
im iibrigen nur teilweise direkt ubertragbar, da sie vom typi- 
schen Verhalten einer hydraulischen Bremsanlage ausgeht. 

Mit einer EBV-Regelung wird beim Uberschreiten be- 
stimmter Schlupf- und/oder Beschleunigungsschwellen die 
Bremskraft der Rader nicht weiter erhoht, sondern auf ei- 
nem konstanten Niveau gehalten. Es wird also auch keine 
Bremskraft abgebaut, so daB Schlupfeinlaufe auftreLen kon- 
nen. 

Insofern stoppen die bekannten Zusatz verfahren inner- 
halb der ABS-Regelung nur in bestimmten Sonderfallen den 
Bremsdruckaufbau an den Hinterradern. Es wird jedoch 
kein im voraus als giinstig erkannter Bremsdruck an den 
Hinterradern eingestellt, insbesondere wird kein Druck ohne 
nennenswerten Schlupf abgebaut. Bei einem Uberschreiten 
der optimalen Haftwertausnutzung sind ferner die Seiten- 
fuhrungseigenschaften des Rades und der Erhalt einer mog- 
lichst genauen Information uber die Fahrgeschwindigkeit 
fur die ailfalligen Regelaufgaben z. B. im Zusammenhang 
mit der ABS- oder Fahrdynamik-Regelung problematisch. 
Insoweit liegt der Kern der Problematik der vorliegenden 
Erfindung in der Verhinderung von tiefen Schlupfeinlaufen. 

Die bekannten Bremsregelungsverfahren werden vor al- 
lem bei hydraulischen Bremsanlagen implementiert, da mit 
diesen hohe Bremskraftgradienten erzeugt werden konnen. 
Eine gezielt Einstellung der Bremskrafte ist jedoch nur mit 
einem bestimmten Toleranzbereich moglich. Hingegen kon- 
nen z. B. elektromechanische Anlagen gezielt bestimmte 
Bremskrafte uber entsprechende Bremskraftsensoren ein- 
stellen. Jedoch empfiehlt sich fur derartige Bremsanlagen 
aus Kostengriinden oft ein relativ langsames Stellglied, was 
fur die schnelle Aktivierung und Deaktivierung, wie es bei 
einer ABS-Regelung gefordert wird, nicht unproblematisch 
ist. 

Ausgehend von der oben geschilderten Problematik ist es 
Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren sowie eine Vorrich- 
tung zur Bremsregelung eines Kraftfahrzeuges zu schaffen, 
mit der das Bremsverhalten der Hinterrader eines Kraftfahr- 
zeuges gegenuber den bekannten Bremsregelungen insbe- 
sondere im Hinblick auf Anbremsphasen und auch Reib- 
wertspriinge verbessert wird. 

Diese Aufgabe wird durch den allgemeinen technischen 
Grundgedanken gelost, daB der Bremsdruck fur mindestens 
ein Hinterrad uber das Radverhalten von mindestens einem 
Vorderrad bestimmt wird. Das Bremsverhalten des minde- 
stens einen Vorderrades wird also nicht nur zur ABS-Rege- 
lung am betreffenden Vorderrad verwendet, sondern auch, 
um fur das mindestens cine Hinterrad gccignctc Brcmsrc- 
gelvorgaben zu bestimmen. Auf diese Weise ist es z. B. 
moglich, bei schlagartiger Anderung des Reibwertes der 
Fahrbahnoberflache - dem erwahnten Reibwertsprung - das 



BNSDOCIO: <DE_19955094A1_I_> 



•7 

4 DE 199 55 

3 

Bremsverhalten der Hinterrader schon vor deren Erreichen 
des Reibwertuberganges einstellen zu konnen, wozu die be- 
kannten Regelverfahren schlicht nicht in der Lage waren. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren bzw. die erfindungsge- 
maBe Bremsvorrichtung sind besonders mit der Vervven- 
dung einer elektromechanischen Bremsvorrichung geeignet, 
da bereits beim Beginn kritischer Bremsphasen an den Hin- 
terradern angemessene Bremskrafte eingestellt werden. Zu- 
dem ist die genaue Einstellung eines ermiuelten Bremskraft- 
Wertes moglich. Je nach Auslegung und Impleraentierung 
der erfindungsgemaBen Grundidee in einer Bremsregelung 
kann daunt universell in unterschiedlichen Fahrsituaiionen, 
z. B. in Kurven, beim Anbrerasen ein verbessertes Brems- 
verhalten erzielt werden. Die eingangs erwahnten Bremsre- 
gel verfahren waren derngegeniiber in der Regel mehr auf 
die Meisterung von Spezialsituationen - siehe z. B. das 
CBC- Verfahren - zugeschnitten. 

Vorzugswcisc wird aus der am Vordcrrad bci Schlupfcin- 
lauf herrschenden Bremskraft und/oder den Vorderrad-Be- 
schleunigungswerten fur das mindestens eine Hinterrad eine 
optimale Bremskraft ermittelt, die einem Bremsmoment 
entspricht, das vor einem Schlupfeinlauf ubertragbar ist. Je 
nachdem kann es von Vorteil sein, einerseits die tatsachlich 
aufzubringende Bremskraft kleiner als der oder gleich der 
enniliellen Bremskraft einzustellen, um sicherzuslellen, daB 
ein Weiterbrernsen unter optimalen Schlupfbedingungen ge- 
wahrleistet wird. Andererseits kann es vorteilhaft sein, die 
tatsachlich aufzubringende Bremskraft geringfugig groBer 
als die ermittelte Bremskraft einzustellen, da sich diese 
Bremskraft schon an sehr sinn voile Werte genahert hat. Bei 
dem anschlieBenden Schlupfeinlauf, der wesentlich schwa- 
cher ausfailt als ohne das erfindungsgemaBe Verfahren, kann 
die ABS-Regelung wie gewohnt in die Schlupfregelung ein- 
treten. 

Vom Antriebsstrang herriihrende Momente konnen 
grundsatzlich entsprechend ihrer Wirkung beriicksichugt 
werden, was jedoch im weiteren nicht gesondert erwahnt 
und behandelt wird. Eine besonders einfache Regelung wird 
damit geschaffen, daB die optimale einzustellende Brems- 
kraft direkt aus der gerade noch ubertragbaren Bremskraft 
vor einem Schlupfeinlauf an dem entsprechenden Vorderrad 
bestimmt wird. 

Um eine genaue Bestimmung der optimalen Bremskrafte 
z. B. bei einer unterschiedlichen Querbelastung des Kfzs zu 
erhalten. wird das Verhaltnis der Bremskrafte des Paares 
Vorderrader bestimmt und auf das Paar Hinterrader entspre- 
chend iibertragen. Somit konnen beispielsweise unter- 
schiedliche Radlasten berucksichtigt werden. Neben der un- 
terschiedlichen Querbelastung ist ein weiterer Fall fur ein 
seitenweise unterschiedliches Bremsvermogen das Vbrlie- 
gen von seilenweise unterschiedlichen Reibwerten. Diese 
beiden Falle konnten durch das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren und eine entsprechend implementierte Regelvorrichtung 
zunachst nicht unterschieden werden, was jedoch aus Griin- 
den einer Optimierung des Fahrverhaitens sinnvoll ware. 
Zur Losung dieser Problematik konnen weitere Fahr- und 
Regel parameter herangezogen werden, wie z. B. die Quer- 
kraft, Giergeschwindigkeit, Raddrehzahlunterschiede und/ 
oder Lenkradwinkel zur Kurvenerkennung. 

Beim RiickschluB von der Bremskraft des Vorderrades 
auf die des Hinterrades ist es vorteilhaft, die ermittelte 
Bremskraft an dem Hinterrad zeitversetzt aufzubringen. 
Dieser Zeitversatz kann sich vor allem nach der Geschwin- 
digkeit des Kraftfahrzeuges richten. Somit ist gewahrleistet, 
daB bci einem abruptcn Rcibwcrtsprung auf der Fahrbahn- 
oberflache fur die Hinterrader die ursprungliche Bremskraft 
bis zum Erreichen des Ubergangsbereiches aufrecht erhalten 
bleibt, um nach der zeitlichen Verzogerung die ermittelte, an 
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den neuen Reibwert angepaBte Bremskraft aufzubringen. 

Es kann auch in bestimmten Bremssituationen vorteilhaft 
sein, ein mit der Zeit linear zu- oder abnehmendes Aufbrin- 
gen der Bremskraft unmittelbar bei der Detektion eines 
5 Schlupfeinlaufes an einem Vorderrad zu gewahrleisten. 

Insbesondere bei einer abrupten Anbremsphase ist es aus 
Griinden der Fahrstabilitat des Fahrzeuges notwendig, daB 
der Schlupfeinlauf zuerst an den Vorderradern auftritt. Um 
dies regelungstechnisch sicherzustellen, soil dem erfin- 
10 dungsgemaBen Verfahren eine Bremskraftverteilung vorge- 
schaltet sein, die gewahrleistet, daB Schlupfeinlaufe stets 
zuerst an den Vorderradern auftreten. 

Die Bestimmung eines fiir optimalen Schlupf sorgenden 
Bremskraft- Wertes fur die Hinterrader kann von einer Viel- 
15 zahl von Parametern auf der Basis von MeBgroBen (bzw. de- 
ren zeitliche Abieitung) aus der ABS- oder Fahrdynamik- 
Regelung, wie z. B. der Brems-Istkraft, der Radbeschleuni- 
gung, der Blockicrgrcnzc, der Achslast, der Fahrzcugmassc 
incl. Zuladung, der Starke des Fading-Effekts (das Nachlas- 
20 sen der B re ms wirkung der Bremsanlage), dem Schraglauf/ 
Schwimmwinkel, der Querkraft, Giergeschwindigkeit und 
so weiter abhangig gemacht werden. Die vorstehenden Para- 
meter konnen in das erfindungsgemaBe Verfahren ggf. sehr 
einfach einbezogen werden, da sie in verarbeitungstech- 
25 nisch bereits sinnvoll aufbereileter Form von anderen Si- 
cherheitssystemen des Fahrzeuges, wie eben der ABS- oder 
der Fahrdynamik-Regelung wieder abgeleitet werden kon- 
nen. 

Eine sehr zuverlassige Bremskraftregelung wird mit einer 
30 fiktiven Bremskraftannaherung geschaffen. Diese entspricht 
einer annahemd einen optimalen Schlupf erzielenden 
Bremskraft, die ermittelt werden wurde, wenn das Kraft- 
fahrzeug voll beladen ware. Auf Grund der meist zu hoch er- 
mittelten Bremskraft ist zwar ein Schlupf an den Hinterra- 
35 dern zu beobachten, jedoch liegt die vor Schlupfeinlauf der 
Hinterrader beaufschlagte Bremskraft der einen optimalen 
Schlupf erzielenden Bremskraft wesendich naher als bei den 
bekannten Bremsregelungen ohne vorausschauende Brems- 
kraftbegrenzung. Zudem besitzt dieses Vorgehen den Vor- 
40 teii, daB Kenntnisse uber Bremsparameter, wie zum Beispiel 
den Zustand der Bremsanlage, den Fading-Zustand, der nur 
schwierig zu bestimmen ist, nicht benotigt werden. 

Bei dem anschlieBenden Schlupfeinlauf kann die ABS- 
Regelung wie gewohnt in die Schlupfregelung eintreten. 
45 Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile der Erfin- 
dung werden anhand der nun folgenden Beschreibung be- 
vorzugter Anwendungsbeispiele des erfindungsgemaBen 
Verfahrens deutlich. 

50 1 . Beispiel 

Bei diesem Anwendungsbeispiel unterstiitzt das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren die ABS-Regelung bei der Bestim- 
mung des maximal an den Hinterradern ubertragbaren 
55 Bremsmoments im Falle einer abrupten Anbremsphase oder 
bei sprunghaften Anderungen des Fahrbahnreib wertes. 

Um Bremskraftvoraussagen fur ein Hinterrad zu treffen, 
wird das maximal aufgebrachte Bremsmoment M Vmax an 
dem Vorderrad kurz vor dem Schlupfeinlauf bestimmt, das 
60 seitengleich zu dem betreffenden Hinterrad gelegen ist. Das 
tatsachliche Bremsmoment M Vta i, das vom Vorderrad auf 
den Fahrbahnboden effekdv iibertragen wird, entspricht 
dem maximal aufgebrachten Bremsmoment M Vma A abzug- 
lich dem Radbeschleunigungsmoment Mr. Das Radbe- 
65 schlcunigungsmomcnt M K crrcchnct sich aus der Abieitung 
der Radgeschwindigkeit dividiert durch den Reifenradius 
und muldpliziert mit dem Reifentragheitsmoment. SchlieB- 
lich email man das naherungsweise fiir einen optimalen 
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Schlupf sorgende Bremsmoment M Hm ax am Hinterrad da- 
durch, daB das tatsachlich iibertragene Bremsmoment Mvtat 
durch die Radlast G v am Vorderrad geteilt und mit der Rad- 
last G H am Hinterrad multipHziert wird. Die Radlasten G v 
und Gh konnen entweder durch geometrische Berechnun- 
gen aus Langs- und Querbeschleunigung, Schwerpunktlage 
und Rad/Achsstanden ermittelt werden oder auch durch ein 
Fahrzeugmodeli, das eventueil Fahrwerkeinflusse und Auf- 
baubewegungen berucksichtigt. Auch die Zuladung wird in 
den Radlasten beriicksichtigt. 

Die obenerwahnte Bestimmung des maximalen Brems- 
momentes vor Schlupfeinlauf ist im ubrigen relativ genau, 
da in diesem Fahrzustand die nicht sonderlich exakt be- 
stimmbaren Radbeschleunigungen niedrig liegen und somit 
keinen wesentlichen Beitrag bei der Berechnung der Mo 
mentenbilanz liefern. Problematisch ist die Anwendung die- 
ses Verfahrens allerdings bei Reibwertsprungen, da das Ver- 
fahrcn nur cine Aussagc uber den lctztcn und nicht iibcr den 
aktuellen Reibwert macht. Abhilfe schafft hier die Uberwa- 
chung des ubertragenen Bremsmomentes. Sinkt das ubertra- 
gene Bremsmoment namlich wahrend eines Schlupfeinlau- 
fes wesentlich starker als normal unter das Bremsmoment 
vor Schlupfeinlauf, so liegt ein Reibwertsprung vor. Erken- 
nung und Berechnung geeigneter Driicke konnen dann 
durch die Momentenbilanz des Rades erfolgen. 

Die berechnete Bremskraft wird bei abruptem Bremsan- 
tritt unmittelbar auf die Hinterrader ausgegeben und fur eine 
bestimmte Zeit, vorzugsweise 150 ms, aufrechterhalten. 
Das ABS kann diesen Druck im ubrigen bei erkanntem 
Schlupf noch weiter erniedrigen. 

Bei einem Reibwertsprung wird das Absenken der 
Bremskraft je nach Fahrgeschwindigkeit etwas verzogert 
und/oder in Rampenform mil linearer Anderung durchge- 
fuhrt. 

2. Bei spiel 

In diesem Anwendungsbeispiel des erfindungsgemaBen 
Verfahrens wird eine Verbesserung des Select- Low- Verfah- 
rens vorgeschlagen, um ein Hinterrad insbesondere bei Kur- 
venfahrten so gering wie moglich unterhalb des einen opti- 
malen Schlupf erzielenden Bremsmomentes zu unterbrem- 
sen. 

Die Bremskrafte kurz vor dem Schlupfeinlauf werden an 
beiden Vorderradern bestimmt. Hieraus wird das Verhaltnis 
der Bremskrafte an den Vorderradern bestimmt. Anschlie- 
Bend werden die einen opumalen Schlupf erzielenden 
Bremskrafte an den Hinterradern bestimmt. 

Beispielsweise soil das Bremskraftniveau an dem vorde- 
ren rechten Rad 1,4 mal so hoch sein wie das Bremskraftni- 
veau an dem linken vorderen Rad. In diesem Fall wiirde 
nach dem Select-Low- Verfahren das rechte Hinterrad unter- 
bremst. Zur Bestimmung der schlupffreien Bremskraft an 
dem rechten Hinterrad muB diejenige Bremskraft an dem 
linken Hinterrad bestimmt werden, bei dem die ABS-Rege- 
lung einsetzt - d. h. diejenige Bremskraft, bei der ein 
Schlupfeinlauf detektiert wird. Dieser ermittelten Brems- 
kraft wird anschlieBend eine Zusatzkraft auferlegt, die dem 
0,4fachen der am linken hinteren Rad ermittelten Brems- 
kraft entspricht. 

Eine umgekehrte SchluBfolgerung, das heiBt von dem 
rechten starker belasteten Hinterrad auf das linke, soil durch 
ein richtig arbeitendes Bremsregelungs verfahren ausge- 
schlossen werden, da ein Schlupfeinlauf an dem starker be- 
lasteten Hinterrad sich auBcrst ncgativ auf die Fahrstabilitat 
des Fahrzeuges auswirken wiirde. Tritt dennoch uberhohter 
Schlupf an dem starker belasteten Hinterrad auf, so kann 
daraus die fur einen optimalen Schlupf sorgende Bremskraft 



des linken Hinterrades mit Hilfe der am rechten Hinterrad 
ermittelten Bremskraft abziiglich des Bremskraft-Unter- 
schiedes bestimmt werden, dessen Betrag sich aus 
1(1/1,4-1)1 zu ungefahr dem 0,29fachen der Bremskraft des 
5 rechten Hinterrades errechnet. 

Mit dieser Vorgehensweise werden die schwer bestimm- 
baren Parameter, wie zum Beispiel das Fading, die dynami- 
se he Achslastverlagerung von vome nach hinten etc., mit 
beriicksichtigt. Ferner ist zu erwahnen, daB die einzustellen- 
10 den Druckunterschiede zwischen der linken und rechten 
Seite bezuglich ihrer Absolutwerte und der Einstellge- 
schwindigkeit noch zusatzlich von beispielsweise von der 
Fahrdynamik-Regelung erkannten Situationen, wie Kurven- 
fahrten oder das Vorhandensein von groBen seitenweisen 
15 Reibwertunterschieden auf der Fahrbahn mit entsprechend 
niedrigem Reibwert abhangig gemacht werden konnen. 

Patcntanspriichc 

20 1 . Verfahren zur Bremsregelung eines Kraftfahrzeugs 

bei einer Bremsphase, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Bremsdruck fur mindestens ein Hinterrad uber das 
Radverhalten an mindestens einem Vorderrad be- 
stimmt wird. 

25 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 

net, daB fiir das mindestens eine Hinterrad eine Brems- 
kraft aus der am Vorderrad bei Schlupfeinlauf herr- 
schenden Bremskraft und/oder den Vorderrad-Be- 
schleunigungswerten uber vorgegebene Regelparame- 
30 ter derart ermittelt wird, daB sie naherungsweise der 
maximal ubertragbaren Bremskraft an dem mindestens 
einen Hinterrad entspricht. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die tatsachliche Bremskraft fur das mindestens 

35 eine Hinterrad gleich der oder geringfugig kleiner als 

die ermittelte Bremskraft eingestellt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die tatsachliche Bremskraft 
fur das mindestens eine Hinterrad geringfugig groBer 

40 als die ermittelte Bremskraft eingestellt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Ermittlung der Brems- 
kraft fiir das mindestens eine Hinterrad das vor dem 
und/oder wahrend des Schlupfeinlaufs aufgebrachte 

45 Brems-Drehmoment und/oder Radbeschleunigung am 
Vorderrad bestimmt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur die Bestimmung der 
Bremskraft fur das mindestens eine Hinterrad das Ver- 

50 haltnis der Bremskrafte an den Vorderradern herange- 

zogen wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die ermittelte Bremskraft an 
einem Hinterrad nach einer Zeitverzogerung aufge- 

55 bracht wird, die sich vorzugsweise nach der Geschwin- 
digkeit des Kraftfahrzeugs richtet. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die ermittelte Bremskraft 
fur das mindestens eine Hinterrad unmittelbar nach der 

60 Detektion eines Schlupfeinlaufs an dem mindestens ei- 
nen Vorderrad linear mit der Zeit zu- oder abnehmend 
aufgebracht wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Schlupfeinlauf durch 

65 cine cntsprcchcndc Brcmskraftvcrtcilung zucrst an ei- 
nem der beiden Vorderrader erzeugt und aus dem dabei 
auftretenden Radverhalten der Bremsdruck an minde- 
stens einem Hinterrad bestimmt wird. 
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10. Vcrfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gckennzeichnet, daB zur Beslimmung des 
Brcmsdrucks des mindestens einen Hinterrades Brems- 
paramelcram Vorderrad mit Schlupfeinlauf herangezo- 
gcn wcrdcn. wie die gemessene Brems-Istkraft; Radbe- 5 
schlcunigung, Giergeschwindigkeit, Lenkwinkel, 
Querkraiu Motordrehmoment, eingelegte Gangstufe 
odcr MeBgroBcn odcr deren zeitliche Ableitung aus der 
ABS-Kegelung, wie insbesondere die Raddrehzahl. 

11. Vcrfahren nach cinein der Anspruche 1 bis 10, da- 10 
durch gekennzeichnci, daB das Fahrverhalten des 
KFZ's bccinflusscndc oder beschreibende Parameter, 
wie insbesondere die Rad- oder Achslast, die Fahr- 
zeugmassc mil eveniucllcr Zuladung, der Schraglauf- 
winkel odcr Vorgahen andcrcr Regelungem wie bei- 15 
spielswcisc der Fahrdynanrikregelung, zur Beslim- 
mung des Brcmsdruckes fiir das mindestens eine Hin- 
tcrrad berueksiehligl werden. 

12. Vcrfahren nach cine in der Anspruche 2 bis 11, da- 
durch gekcnn/.eichnel. daB die enniliclte Bremskraft 20 
einer fiktiven lircmskrafl cntspricht. die naherungs- 
weisc gleich der Bremskrafl bei Schlupfeinlauf an dem 
mindcsiens cinein llinierrad bei voller Zuladung des 
Kraft fahrzeugs \s\. 

13. B rei lis vorrieh lung fur eiri Kruftfahr/.eug, die ins- 25 
besondcre cnisprcchcnd dem Vcrfahren nach einem der 
Anspruche 1 bis 13 arhcilet, umfassend eine Bremsan- 
lage fiir Vorder- und Ilinterradcr und cine Regelungs- 
einrichtung, die mil der Brcinsanlage gekoppelt ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB in eincr Bremsphase mit 30 
Schlupfeinlauf an mindestens einen i Vorderrad die 
Bremsanlage von der Regelungseinrichiung derart ein- 
gestellt ist, daB der Brcmsdruck fur das mindestens 
eine Hinterrad ubcr das Radverhallen am mindestens 
einen Vorderrad best i mint ist. 35 

14. Bremsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sic eine clektromechanische Brems- 
anlage umfaBt. 

40 
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